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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum fluBmittellosen LSten von Hohlr&ume aufweisenden 
Oder bildenden Werkstttcken, dadurch gekennzeichnet* daB durch 
die HohlrSume ein Heizfluid geleitet wird. 

2. Verfahren zum fluBmittellosen Listen nach Anspruoh 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizfluid ein Inertgas ist. 

3. Verfahren zum fluBmittellosen Listen nach Anspruch 2 M dadurch 
gekennzeichnet, daB daa Inertgas Stickstoff ist. 

4. Verfahren zum fluBmittellosen Loten nach einem der AnsprUche 

1 bis 3* dadurch gekennzeiohnet, daS der Druck des Heizfluids* 
wShrend es durch die WerkstUoke geleitet wird, erhBht wird. 

5. Verfahren zum fluBmittellosen LOten von WKrmetauschern nach 
einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Heizfluid liber die ftlr die Verteilung der wBrmetausehenden 
Pluide vprgesehenen Bauteile (34, 35) zugeleitet wird. 
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6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens naoh einem der 
Ansprttbhe 1 bis 5, gekennzel ehnet durch eine verschlieflbare. 
LHtkammer (1), einen darin angeordneten Arbeitstisch (6), 
TeBperaturuberwachungseiitt*ichtungen (36), einen Kreislauf (2) 
zum Aufbereiten des Heizfluids und zum Verbinden des Kreis- 
lauf a (2) mit der Mtkammer dienende AnsohluSorgane (3). 


7. Vorriohtung nach Anspruoh 5# dadurch gakennzeichnet, daQ der 
Kreislauf (2) einen KUhler (19). einen Erhitzer (20), ein 
Oeblttse (17) und Druck- (18, 31) und Temperaturuberwachungs- 
einrichtungen (15, 21) aufweist. 

8. Vorrichtung naoh Anspruoh 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Kreislauf (2) eine Trocfcenstation aufweist. 

9. Vorriohtung nach Anspruoh 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der LBtkaamer (1) eine Evakulereinrio htung zugeordnet ist. 

10. Vorriohtung nach Anspruoh 5 oder 6, dadurch getennzeichnet, 
dafl der Kreislauf (2) eine absperrbare SpUlleitung (26) mit 
einer PeuohtlgkeitaaaSeinriohtung (18) aufweist. 

11. Vorriohtung nach einem der Ansprttohe 5 bis 9* dadurch getonn- 
zeiehnet. dafl der KUhler (19), der Erhitzer (20) und die 
TeKperaturuberwaehungeeinriehtungen (21, ?6) miteinander 
elektrieoh ruokkoppelbar Bind. 
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Verfahren und Vorrichtung zum fluBmittllosen 

LBten 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
f luflmittellosen LtJten von FohlrKuoe aufweisenden Oder bildenden 
WerkstUcken. 

Derartige Verfahren und Vorriohtungen warden inshesonds- 
re zur HersteXlung von Wttrmetauschern mit plattenfBrmigen Ele- 
menten verwendet. Bei einem bekannten Verfahren dieaer Art wird 
der Innenraum eines Ofens nittels elektrischer HeizetKbe Oder 
anderer Heizelemente erwKrnt und das darin befindliehe Sohutzgas 
mittels Ventilatoren umgewfilzt (OT-OS 22 5* 769). In den Innen- 
raum des Ofene warden die su IStenden, In eines vorangegaagenen 
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Arbeitsschrltt elnander zugeordneten und vorgewttrmten WerkstUcke 
eingefahren und darin auf die erforderliche LBttemperatur ge- 
braoht . 

Besonders nachteillg und arbeitsintensiv 1st dabei, dafl 
die WerkstUcke wHhrend eines eigenen Arbeitsschritts vorgew&rmt 
werden mUssen, damit eine ann&iernd gleichmSQige Erw&rmung der 
WerkstUcke innerhalb eines angemessenen Zeitraums erreicht werden 
kann. Trotz dieser Maflnahme 1st auch dann eine gleichm&Bige 
Temperaturverteilung innerhalb der WerkstUcke im Bereich der L8t- 
temperatur nur schwer erreichbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum fluBraittellosen Loten von Hohlr&ume aufweisenden Oder bilden- 
den WerkstUcken anzugeben, bei dem eine rasche und dennoch gleich- 
mttBige und sichere ErwKrmung der miteinander zuverlBtenden Werk- 
stUcke ermtfglioht 1st. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemKfl dadurch gelcJst^ dafl 
durch die HohlrSume ein Heizfluid geleltet wird. Duroh diese Mafl- 
nahme 1st es ermBglicht, die WerkstUoke von den HohlrMumen aus- 
gehend glelchaKfilg und schnell zu erwftrmen. Das Erwttrmen kann 
dabei Innerhalb einer wSraeisolierten LBtkammer vorgenomraen wer- 
den, wobei das aus den HohlrKuoen austretende Heizfluid in den 
Innenraum der LOtkammer geleltet werden kann. Hit Hilfe eines 
Ventilators Oder einer Pumpe kann das Heizfluid wieder zu den Oder 
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durch diS HohlrBurae der Werkstticke gefBrdert warden. Das Heiz- 
fluid kann dabei aufierhalb der LBtkaramer temperiert, beiapiels- 
weise erwSrmt Oder gektlhlt,und aufbereitet werden. 

Als gtinstig erwelst es sich, wenn das Heizfluid ein 
Inertgas 1st. 

Mit Vorteil 1st das Inertgas Stickstoff, da sich Stick* 
stoff insbesondere zum f luBmittellosen LBten von WerkstUcken aus 
Aluminium Oder einer Legierung davon eignet. 

Eine gute W&rmetibertragung vom Inertgas auf die Werk- 
sttlcke kann dadurch erreloht werden, daQ der Druok des Heisfluids 
wHhrend es durch die Werkstttcke geleitet wird, erhtfht wird, In- 
folge der erhBhten Dichte des Inertgases und die damitbewirkte 
bessere Wtinnetibertragung kann das Inertgas bei gleichem Heizeffekt 
mit geringerer Geschwindigkeit durch die Hohlr&ume strtfmen. Eine 
niedrige Gasgeschwindigkeit des Inertgases ist anzustreben, damit 
nicht wShrend des eigentlichen Sohmelzvorganges das Lot teilweise 
weggeblasen wird . 

Ein erfindungsgem&Bes Verfahren eignet sich insbesondwe 
zur Herstellung von WKrmetauachern mit plattenfOrmigen Elementen. 
Dabei erweiat es sjoh als gtlnstig, das Heizfluid Uber die fttr die 
Verteilung der wSrnetauschenden Pluide vorgesehenen Bauteile zu- 
zuleiten* Ein gasdlchter Anachlufl dieser Bauteile, beiapielatteiee 
San»lsttlok» Oder Vork8pfe,ist nicht erforderlich. Sle brauchen 
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lediglich mlt angepreflt werdm • In einen mittleren Bereich eines 
Stapels aus plattenfBrmigen Elementen sind weiterhin verteilt 
einige Thermo -Elemente angeordnet. 

Eine erfindungsgemUBe Vorrichtung zur Durchftlhrung 
des Verfahrens zeiehnet sich durch eine verschliefibare LBtkammer, 
einen darin angeordneten Arbeitstisoh, TemperaturUberwachungsein- 
richtungen, einen Kreislauf zub Aufbereiten des Heizf luids und 
zum Verbinden des Kreislauf a mit der LBtkammer dienende AnschluS- 
organe aus. 

FUr sine exakte Steuerung der W&rmezufuhr zu den Werk- 
stUcken erweiet es aioh als glinstig, wenn der Kreislauf einen 
KHhler, einen Erhitzer, ein Oebllse und Druak- und Tenperatur- 
Uberwachungseinrichtungen aufweist. 

Die Werksttloke kBnnen dann besonders sieher und fehler- 
frei niteinander vexiOtet warden, wenn Maflnahmen zuu Entfernen 
des stBrenden Feuehtlgkeitsantells vor dem eigentllehen LBtvorgang 
getroffen werden. Dazu reicht es aus # wenn der Kreislauf eine 
Trockenstation aufweist, in der das im Kreislauf geftihrte Inert- 
gas stHndig Oder bis zur Unterschreitung eines germde nooh zu- 
IKssigen Wertes getrooknet wird. 

In besonders einfacher Weise kann der ©tttrende Feuohtifi- 
keitsanteil entfemt werden, wenn der LBttoaaaer eine Bvakulerain- 
riohtung zugeordnet-iat. 
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Weiterhin 1st as mSglich, den sttfrenden Feuchtigkeits- 
anteil dadurch zu entfernen, daS trockenea Inertgas so lange durch 
die HohlrSume der Werkstttcke und den Innenraum der LBtkammer sowie 
durch elne absperrbare Spttlgasleitung in die Umgebung geblasen 
wird, bis eine in der Sptllgasleitung angeordnete Feuchtigkeits- 
meBeinrichtung anzeigt, dafi der erforderllche Wert erreicht ist« 

Die Temperatur der WerkstUcke wBhrend des gesamten L8t- 
vorganges kann dann automatisch gesteuert werden, wenn der KUhler* 
der Erhitzer und die TemperaturUberwachungseinriohtungen mitein- 
ander elektrisch rtlckkoppelbar sind# 

Anhand einer in der Zeiehnung schematise]! dargestellten 
Vorrichtung zum fluBmittellosen LBten wird die Erfindung im folgen- 
den nfflxer erl&itert. 

In der Zeiehnung ist eine erfindungsgemSBe Vorrichtung 
zum fluBmittellosen LBten von Wttrmetauschern mit pl&ttenfttrmigen* 
mindestens teilwelse mit LBtwerkstoff beschichteten Elenenten ge- 
zeigt. Sie wel8t eine LBtkammer 1, einen Kreislauf 2 zum Aufbe- 
reiten des Heizfluids und Anschluflorgane 3 zum Verbinden des Krels- 
laufs 2 mit der LBtkammer 1 auf . Die LBtkammer 1 besteht im 
wesentlichen aus einem wttrmeisolierten BehKlter 4, der mit einem 
ebenfalls wKrmeisolierten Deckel 5 gasdicht verschlieSbar 1st. In 
der LBtkammer 1 ist ein beiapielsweise auf Rollen und/oder Sohleaen 
verschiebbarer Arbeit stisch 6 angeordnat. Yon den dam Vorlauf 7 
dee Kreiislaufs 2 zugeordneten Anschluflorganen 3 ftlhren Leitungen 8, 
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9 zu den Hohlr&umen, die von den plattenfBrmigen Elementen gebil- 
det werden. Die VerlBngerung 10 des RUcklaufs 11 des Kreislaufs 2 
miindet frei in der LBtkammer. Eine DruckUberwachungseinrichtung 12 
kontrolliert den im Innenraum der LStkammer herrschenden Druck. 
ZusStzlich fUhrt aus der LStkaramer eine Sichezheitsleitung 13 mit 
einem Sicherheitsventil 14. In dem aus RUcklauf 11 und Vorlauf 7 
gebildeten Kreislauf 2 sind nacheinander eine TemperaturUber- 
*»chungseinrichtung 15, ein Ventil 16, ein Geblttse 17, eine Druck- 
Uberwachungseinrichtung 18, ein KUhler 19, ein Erhitzer 20 und 
eine Tempera turtlberwachungseinrichtung 21 angeordnet. Nach dem 
Erhitzer 20 1st der Vorlauf 7 entsprechend der Anzahl der dem 
Vorlauf 7 des Kreislaufs 2 zugeordneten Anschluflorgane ? in die 
Leitungen 22 und 2 J aufgegabelt. Jede der Leitungen 22 und 2J 
1st in ihrem Durchf luflquerschnitt mit Hilfe von Ventilen 24, 25 
regelbar. Zwlschen der TemperaturUberwachungseinriehtung 15 und 
dem Ventil 16 zweigt vom RUcklauf 11 eine SpUlgasleitung 26 ab, 
die ins Freie fllhrt. Die SpUlgasleitung 26 1st mittels des Ven- 
tils 27 absperrbar. Weiterhin besitzt die SpUlgasleitung 26 eine 
FeuchtigkeitsmeSeinrichtung 28, Vor den Verdichter 17 mUndet in 
den RUcklauf 11 eine absperrbare Leitung 29, duroh die trockenes 
Inertgas zugefUhrt werden kann. Das in der Leitung 29 angeordnete 
Ventil 50 arbeitet in AbhSngigkeit einer im RUcklauf 11 eingebauten 
DruokUberwao hun^se inrioh tung 31. 
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Das dargestellte Ausftihrungsbeispiel eignet sich insbe- 
sondere zum fluBmittellosen I£ten von WSrmetauschern mlt platten- 
fBrmigen Elementen aus Aluminium Oder einer Legierung davon, die 
mindestens tellwelse mlt LBtwerkstoff beschlchtet sind. 

Bei einem erfindungsgem&flen Verfahren zum fluBmittello- 
sen LBten werden die plattenfBrmigen Elemente liber dem stabilen 
Arbeitstisch 6 zu einem Stapel 32 aufeinander geschichtet und mit- 
tels einer Spannvorrichtung 33 zusammengepreBt, Die Spannvorrich- 
tung 33 ist mit Federelementen ausgestattet und so ausgebildet, dafi 
mit steigender Temperatur der Anprefldruck steigt. Die Federelemen- 
te sorgen weiterhin daftlr, daB der Stapel auch wHhrend des eigent- 
lichen LStvorganges noch sicher und fest gehalten wird. Die Sammel- 
stttcke 34, 35 werden ebenfalls durch Spannvorrichtungen an den 
Stapel angedrttckt, wobei ein gasdichter AnschluB nicht erforderlioh 
ist. Die SammelstUcke und die Leitungen 8, 9 kflnnen aus Material 
bestehen, das einen wesentlich htfheren Schmelzpunkt hat als die 
plattenfBrmigen Elemente* Die SammelstUcke 34, 35 werden jedooh 
nicht mit festgelBtet. Sle werden Ubllcherweise in einem spHteren 
Arbeitsgang angeschweiflt. Der Arbeitstisch ist zweckmKBigerwelse 
aus rostfreiem Stahl gefertigt. Der Stapel 32 aus plattenfSrmigen 
Elementen wird an mehreren Stellen, vor allem in der Hitte und 
an den RKndern, mit Thermo-Elementen 36 einer Tempera turllberwa- 
ohungseinrichtung versehen und danach in den BehSlter 4 einge- 
eetzt. Die Themo-Blenente 36 werden sit der Tempera turtflrarwae hung© • 
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einrichtung 21 gekoppelt, die gemeinsam den Erhitzer 20 und den 
'Ktlhler 21 beeinflussen. Nachdem die Sammelstlioke 54, die an der 
EintrittsBeite des Heizfluids angeordnet sind, mit den Leitungen 
8 und 9 verbunden sind, wird der Beh&lter durch den Deckel 5 gas- 
dicht versohlossen. Als Heizfluid dient im vorliegenden Palle gas- 
fBrmiger, trockener reiner Stickstoff oder Argon. 

Zunttchst wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit dem 
Stickstoff gefUllt und das Qeblase 17 in Botrieb gesetzt. Der 
Stickstoff wird dabei 1m Kreislauf 7, H gefahren und bei gleich- 
zeitigem Zusatz von Sticksto f f durch die Iaitung 29. Uber Spttl- 
gasleitung 26 und Ventil 27 solange gespUlt, bis die Feuchtig- 
keitsmefleinrichtung 28 einen bestimmten Wert, beispielsweise 
50 ppm 1^0, feststellt. 

Der storende P e uohtigkeitsanteil kann aber auoh dadurch 
entfernt werden, daB der BehSlter 4 und die durch die platten- 
fOrmigen Elemante gebildeten Hohlrttume zun&chat mittels einer 
Evakuiereinrichtung leergesaugt werdai. 

Eine weitere Maflnahme, den st&renden Feuehtigkeit san- 
teil zu entfernen, beateht darin, im Kreislauf 2 eine Trocken- 
station, beispielsweise ein Molsieb, einzubauen, UDer die der 
Stiokstoff geleitet wird. Die versohiedenen Maflnahaen konnen 
elnseln oder auch untereinander kombiniert eingesetst werden. 

Naoh oder auch sehon wBhrend des Entfenwns dee sttSren- 
den Fllksigkeitsanteils wird der Stiokstoff in Erhitzer 20 aufae- 
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! heizt und Uber die Leitungen 22, 25, 8, 9 den Sammelstttcken ?4 
zugefilhrt. Von dort strOmt der Stickstoff durch den Stapel 32 aus 
plattenfbrmigen Elementen und tritt in den Innenraum des Behttl- 
ters 4. Durch RUcklauf 11 gelangt der Stickstoff zurUek zum Oe- 
blase 17. Der Stapel 32 wird dabei von den SammelstUcken 3* 
gehend erwarmt, wobei er zunttchst auf eine Temperatur gebracht 
wird, die noch etwas unter der Schmelztemperatur des LBtwerkstoffs 
liegt. Dabei wird Uber die TemperaturUberwachungssinrichtungen 15, 
21 des Kreislaufs und die im Oder am Stapel angebrachten Thermo- 
Elemente die gleichmafiige Temperaturverteilung im Stapel 52 Uber- 
wacht und gegebenenfalls Uber Riiekkoppelung mit dem Erhitzer 20 
und dem Ktthler 21 gesteuert. Der KUhler 19 ist unter anderem da- 
zu vorgesehen, urn nach Erreichen einer bestimmten Temperatur des 
Stapels, beispieisweise der knapp unterhalb der Schmelztemperatur 
liegenden, ein Ubersohreiten derselben infolge der Verdichtungs- 
wttrme des GeblBses 17 so lange zu verhindern, bis der Stapel 32 
insgesamt innerhalb der gewUnsohten Temperaturtoleranz angewarmt 
ist. 

Duroh die TemperaturerhOhung tritt gleichzeitig, sofern 
nioht Stickstoff abgelassen wird, eine Druckerhohung im System 
ein. Diese DruckerhBhung fcann duroh Zugabe von frisehem Stiok- 
stoff noch verstarkt warden. Die DruekerhBhung ist erwllnaeht, 
da infolge der hBheren Dasdiohte eine gute WaraeUbertragung trotz 
garingerer Oasgesehwindigkeit erreichbar ist. Die niedrige 0*8- 
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geschwindigkeit 1st deshalb gUnstig, well dann w&hrend des 
Schmelzvorganges der LStwerkstoff nicht weggeblasen wird. 

1st der Stapel gleichmSBig bis knapp unterhalb der 
Schmelztemperatur des LBtwerkstoffs erw&rmt, wird die Tempera- 
tur des Stickstoffs schlagartig heraufgesetzt, beispielsweise 
ura 50 °C. Der auf den plattenformigen Elementen aufgebrachte 
Lotwerkstoff schmilzt innerhalb einer kurzen Zeitspanne, z.B. 
innerhalb von 2 bis 30 Minuten, und der eigaitliche Lb'tvorgang 
kann stattfinden, Auch wfihrend des eigentliehen Lotvorganges 
wird die Temperatur des Stapels stEndig Uberwacht und die 
Temperatur des Stickstoffs in Abhttngigkeit davon gesteuert. 

Nach Beendigung des eigentliehen Lotvorganges wird der 
Brhitzer 20 endgUltig abgeschaltet und der Stickstoff und damit 
der Stapel 32 mittels des KUhlers.19 abgekiihlt. Die Menge des 
Stickstoffs ist abhfitngig von der Masse des Stapels 32 und von 
den Wfirmeverlusten der erf indungsgemKBen Vorrichtung. Die L8t- 
kammer und die Leitungen des Kreislaufs sowie die Ubrigen Bau- 
teile des Kreislaufs sind daher vorzugsweise isoliert. 

Als Heizf luid kBnnen auch andere Inertgase verwendet 
warden, beispielsweise Argon. 
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